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基于纳米银粒子增强荧光测定鸭肉中土霉素残留量

赵进辉棳袁海超棳洪暋茜棳彭义杰棳李暋耀棳刘木华灣
棬江西农业大学 工学院 生物光电及应用重点实验室棳江西 南昌棾棾棸棸棿椀棭

摘要椇在纳米银粒子棬斄旂斘斝旙棭和乳化剂 斚斝灢棻棸的作用下棳土霉素棬斚斣斆棭与 斉旛棬栿棭生成的配合物可产生较强的荧光强

度棳本文将此荧光增强机理用于检测鸭肉中残留的 斚斣斆暎首先棳分析了 斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸体系和 斚斣斆棲斉旛棲
斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚体系的荧光光谱特性暎然后棳分别分析了斄旂斘斝旙加入量暍斉旛棾棲 加入量暍乳化剂斚斝灢棻棸
和反应时间对 斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚体系的荧光强度的影响棳确定了最佳实验条件暎最后棳建
立了预测鸭肉中 斚斣斆残留量的标准曲线暎实验结果显示椇鸭肉提取液中 斚斣斆含量与椂棻椃旑旐 处峰面积之间呈良好的

线性关系棳其预测集的相关系数棬棭和预测均方根误差棬斠斖斢斉斝棭分别为棸棶椆椆椂椂和棸棶椂棽棽棾旐旂棷斕暎该结果表明棳提出的

研究方法可满足鸭肉中 斚斣斆残留量的快速测定要求暎
关暋键暋词椇光谱检测椈土霉素椈表面增强荧光椈纳米银粒子椈鸭肉椈铕
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旐斿斸旚旈旑旚旇旈旙旔斸旔斿旘棶斊旈旘旙旚旍旟棳旚旇斿旀旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿旙旔斿斻旚旘斸旍旔旘旓旔斿旘旚旈斿旙旓旀斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸旙旟旙旚斿旐
斸旑斾斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚旈旑旂旙旟旙旚斿旐 旝斿旘斿斸旑斸旍旟旡斿斾棶斣旇斿旑棳旚旇斿斿旀旀斿斻旚旙旓旀
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旈旑旚斿旑旙旈旚旟旓旀斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚旈旑旂旙旟旙旚斿旐旝斿旘斿旈旑旜斿旙旚旈旂斸旚斿斾旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棳
斸旑斾旚旇斿旓旔旚旈旐斸旍斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙旝斿旘斿斾斿旚斿旘旐旈旑斿斾棶斊旈旑斸旍旍旟棳旚旇斿旙旚斸旑斾斸旘斾斻旛旘旜斿旀旓旘旔旘斿斾旈斻旚旈旑旂
旚旇斿斚斣斆斻旓旑旚斿旑旚旈旑旚旇斿斾旛斻旊旐斿斸旚旝斸旙斿旙旚斸斺旍旈旙旇斿斾棶斣旇斿斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍旘斿旙旛旍旚旙旙旇旓旝旚旇斸旚旈旚旈旙斸旂旓旓斾
旍旈旑斿斸旘旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑旚旇斿斚斣斆斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旈旑旚旇斿斾旛斻旊 旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚斸旑斾旚旇斿旔斿斸旊斸旘斿斸斸旚
椂棻椃旑旐棳斸旑斾旚旇斿斻旓旘旘斿旍斸旚旈旓旑斻旓斿旀旀旈斻旈斿旑旚棬棭斸旑斾旚旇斿斠旓旓旚斖斿斸旑斢旕旛斸旘斿斾斉旘旘旓旘旓旀斝旘斿斾旈斻旚旈旓旑棬斠斖斢斉斝棭
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旀旓旘斾斿旚斿斻旚旈旑旂旚旇斿斚斣斆斻旓旑旚斿旑旚旙旈旑旚旇斿斾旛斻旊旐斿斸旚棶
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斾旛斻旊旐斿斸旚椈斿旛旘旓旔旈旛旐

棻暋引暋言

土霉素棬斚旞旟旚斿旚旘斸斻旟斻旍旈旑斿棳斚斣斆棭作为一种广

谱四环素类抗生素药物棳常被用于预防和治疗家

禽疾病暎对家禽用药棳需严格遵循用药量的规定棳
否则极易在禽肉中残留 斚斣斆棳从而危害人们的身

体健康暎中国对禽肉中 斚斣斆的残留量已有严格

规 定棳如 鸭 肉 中 斚斣斆 残 留 量 不 能 超 过

棸棶棻旐旂棷旊旂椲棻椵暎为 严 格 遵 守 这 一 规 定棳家 禽 中

斚斣斆残留量的检测工作非常重要暎目前棳微生物

法椲棽灢棾椵暍酶联免疫分析法椲棿灢椂椵和理化检测法椲椃灢椄椵等常

规抗生素残留检测方法虽然检测精度较高棳但存在

前处理过程繁琐棳耗时长等缺点棳因此这些检测方

法无法满足快速检测鸭肉中斚斣斆残留量的要求暎
基于 贵 金 属 纳 米 粒 子 的 表 面 增 强 荧 光

棬斢旛旘旀斸斻斿斉旑旇斸旑斻斿斾斊旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿棳斢斉斊棭可使荧光

强度增强十几倍以上棳在生物医疗诊断暍生物传感

器暍化学分析等方面均得到了应用椲椆灢棻棻椵暎斣斸旑等

应用纳米银粒子棬斄旂斘斝旙棭增强斉旛斣斻配合物荧光

的方法来检测牛奶中的四环素椲棻棸椵暎徐良敏等分

析了纳米金胶体颗粒对吖啶橙水溶液的荧光增强

效应椲椆椵暎斚斣斆 与 斉旛棬栿棭生 成 的 配 合 物 在

斄旂斘斝旙的作用下能发出斉旛棾棲 的荧光特征峰和产

生较强的荧光强度棳在乳化剂 斚斝灢棻棸的作用下棳
其荧光强度可进一步得到增强暎本研究将这一荧

光增强机理用于鸭肉中 斚斣斆残留量的检测暎首

先分别对 斄旂斘斝旙加入量暍斉旛棾棲 加入量暍乳化剂

斚斝灢棻棸和反应时间对 斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢
棻棸棲斾旛斻旊斿旞旚旘斸斻旚体系的荧光强度影响进行了分

析棳以确定最佳实验条件椈然后建立了预测鸭肉中

斚斣斆残留量的标准曲线棳为鸭肉中 斚斣斆残留的

快速检测打下了良好的基础暎

棽暋实验材料与方法

棽棶棻暋材料与试剂

实验材料与试剂主要有椇麻鸭棬购于江西农业

大学菜市场棭椈斚斣斆标准品棬纯度为椆椄棶椃棩棳购于

中国标准物质网棭椈硝酸铕棬斉旛棬斘斚棾棭棾棭椈硝酸银

棬斄旂斘斚棾棭暍硼氢化钠棬斘斸斅斎棿棭暍柠檬酸三钠椈乳化

剂 斚斝灢棻棸椈实验用水为超纯水暎
棽棶棽暋仪器设备

实验用设备主要有椇斆斸旘旟斉斻旍旈旔斸旙斿荧光分光

光度计棬斨斸旘旈斸旑棳斏旑斻棶棳斦斢斄棭椈实验室超纯水机

棬湖南科尔顿水务有限公司棭椈斒斔灢椀棸斅型超声波清

洗器棬合肥金尼克机械有限公司棭椈斊斄棻棸棸棿斅型电

子天平棬精度为棸灡棻 旐旂棳上海上平仪器有限公

司棭椈智能恒温磁力搅拌器棬郑州亚荣仪器有限公

司棭椈棻斻旐的石英比色皿椈斎斎灢椂型数显恒温水浴

锅棬上海浦东物理光学仪器厂棭椈斒斒灢棽斅型组织捣碎

匀浆机棬江苏省金南仪器厂棭暎
棽棶棾暋实验步骤

棬棻棭配 置 斉旛棬斘斚棾棭棾 溶 液暎称 取 棽棽棾 旐旂
斉旛棬斘斚棾棭棾棳用 超 纯 水 定 容 至 棻棸 旐斕棳得 到

椀棸旐旐旓旍棷斕的斉旛棬斘斚棾棭棾 溶液暎
棬棽棭配置乳化剂 斚斝灢棻棸暎取棻棸 旐斕 乳化剂

斚斝灢棻棸胶状液体棳用椃棸旐斕乙醇稀释棳超声振荡

棾棸旐旈旑棳待 其 温 度 降 低 后棳再 用 乙 醇 定 容 至

棻棸棸旐斕棳得到乳化剂 斚斝灢棻棸溶液暎
棬棾棭配置 斚斣斆标准储备液暎称取棻棸旐旂的

斚斣斆标准品棳用一定量的超纯水溶于棻棸棸旐斕棕

色容量瓶中棳超声溶解后再定容至刻度棳即可得到

棻棸棸旐旂棷斕的 斚斣斆标准储备液暎
棬棿棭配置 斄旂斘斝旙椲棻棸椵暎首先分别称取棻椃旐旂

的 斄旂斘斚棾 溶 解 于 棻棸 旐斕 的 去 离 子 水 中棳
棻棿椃棸旐旂的柠檬酸三钠溶解于棻棸旐斕去离子水

中椈然后取棻旐斕的 斄旂斘斚棾 溶液和棻旐斕的柠檬

酸三钠溶液加入到棿椃旐斕去离子水中棳搅拌棳在
室温下放置棻棸旐旈旑椈再称取棾棶椄旐旂的 斘斸斅斎棿 溶

解于棻棸棸旐斕 的去离子水中椈最后取椂棸棸毺斕 的

斘斸斅斎棿 溶液滴加到上述配制的溶液中棳快速搅拌

棾棸旐旈旑棳在棿曟的环境下放置一晚后使用暎
棬椀棭取棽棸棸旂鸭胸脯肉用组织捣碎匀浆机充

棾棸椆棽第棻棻期 暋暋暋赵进辉棳等椇基于纳米银粒子增强荧光测定鸭肉中土霉素残留量



分捣碎均匀棳装入洁净容器中棳密封棳并标明标记棳
于棴棻椄曟以下冷冻存放暎称取均质试样椀旂棬精
确到棸灡棸棻旂棭棳置于椀棸旐斕聚丙烯离心管中棳分别

用 约 棽棸棳棽棸棳棻棸 旐斕 的 棸棶棻 旐旓旍棷旐斕 斉斈斣斄灢
斖斻旍旍旜斸旈旑斻缓冲液冰水浴超声提取棾次棳每次漩涡

混合棻旐旈旑棳超声提取棻棸旐旈旑棳棾棸棸棸旘棷旐旈旑离心

椀旐旈旑棬温度低于棻椀曟棭椈然后合并上清液棳并定容

至椀棸旐斕棳混匀棳椀棸棸棸旘棷旐旈旑离心棻棸旐旈旑棬温度低

于棻椀曟棭后用快速滤纸过滤暎用斘斸斚斎 调节鸭肉

提取液的旔斎 值至棻棸暎
棬椂棭分别取不同体积的 斚斣斆标准储备液于

棻棸旐斕棕色容量瓶中棳并用不同量的鸭肉提取液定

容棳得到棻椃个不同 斚斣斆含量棬棸棶棸椀暙棽棸旐旂棷斕棭的
鸭肉提取液样本暎

棬椃棭将棸棶棻旐斕斄旂斘斝旙和棻旐斕斉旛棬斘斚棾棭棾 溶

液加入 到 石 英 比 色 皿 中棳混 合 均 匀 后 再 加 入

棻灡椀旐斕待测液棬不同 斚斣斆含量的鸭肉提取液棭和
棻旐斕 斚斝灢棻棸棳混合均匀后置入石英比色皿中棳
椀旐旈旑后采集其荧光光谱暎

棬椄棭采集荧光光谱及设置参数暎激发波长为

棾椄棸旑旐棳斉旐旈旙旙旈旓旑 旀旈旍旚斿旘 参 数 设 置 为 棾椂棸 暙
棻棻棸棸旑旐棳棻棸旑旐的激发与发射狭缝棳椃棸棸斨 的光

电倍增管棬斝斖斣棭探测器电压棳中等扫描速度棳
旐旓旜旈旑旂斸旜斿旘斸旂斿平滑方式暎

棾暋结果与分析

棾棶棻暋样本的荧光光谱特性

斚斣斆中含有毬灢二酮结构棳它能够作为天线分

子吸收能量并通过分子内能量转移给 斉旛棾棲 和发

出斉旛棾棲 的荧光特征峰椲棻棽椵暎如图棻所示棳和 斚斣斆
棲斉旛体系相比棳在 斄旂斘斝旙和乳化剂 斚斝灢棻棸作用

下形成的 斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸体系的荧

光强度得到了明显加强暎因此棳本研究应用该荧

光增强机理来测定鸭肉中的 斚斣斆残留量暎
图棽 给 出 了 斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲 斾旛斻旊

旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚和 斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸棲
斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚棽种体系的荧光光谱暎由图棽
可知棳后一体系在椂棻椃旑旐 处的荧光强度更强暎
这可能是因为乳化剂 斚斝灢棻棸可减少荧光分子之

间的相互碰撞暍提高荧光效率和抑制荧光猝灭暎

图棻暋斚斣斆棲斉旛棳斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙和斚斣斆棲斉旛棲
斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸体系的荧光光谱图

斊旈旂棶棻暋斊旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿旙旔斿斻旚旘斸旓旀斚斣斆棲斉旛棳斚斣斆棲斉旛棲
斄旂斘斝旙斸旑斾斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸

图棽暋斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚和斚斣斆棲
斉旛棲斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚体系的

荧光光谱图

斊旈旂棶棽暋斊旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿旙旔斿斻旚旘斸旓旀斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲
斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚斸旑斾斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲
斚斝灢棻棸棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚

棾棶棽暋斄旂斘斝旙加入量对荧光强度的影响

为 分 析 斄旂斘斝旙 加 入 量 对 斚斣斆棲 斉旛棲
斄旂斘斝旙棲 斚斝灢棻棸棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚组成的混合

溶液体系的荧光强度的影响棳本研究分别取不同

体积棬棸棶棸椀棳棸棶棻棳棸棶棻椀棳棸棶棽和棸棶棽椀旐斕棭的斄旂斘斝旙
与棸棶棸棾旐斕斉旛棬斘斚棾棭棾 溶液混合均匀棳然后加入

棻棶椀旐斕含棻棸旐旂棷斕斚斣斆的鸭肉提取液和棻旐斕
乳化剂斚斝灢棻棸棳得到在荧光波长为椂棻椃旑旐处的荧

光强度棳如图棾所示暎从图棾可以看出棳椂棻椃旑旐
处的荧光强度随 斄旂斘斝旙加入量的增加呈先增强

后减弱的趋势棳且 斄旂斘斝旙加入量为棸棶棻旐斕时棳
椂棻椃旑旐处的荧光强度最强棳因此确定棸棶棻旐斕为

本研究中的 斄旂斘斝旙加入量暎当 斄旂斘斝旙加入量
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大于棸棶棻旐斕时棳椂棻椃旑旐 处特征峰的荧光强度下

降棳其原因可能是过量的 斄旂斘斝旙会产生团聚棳使
荧光强度下降暎

图棾暋斄旂斘斝旙加入量对光谱强度的影响

斊旈旂棶棾暋斉旀旀斿斻旚旓旀斸斾斾旈旚旈旓旑斸旐旓旛旑旚旓旀斄旂斘斝旙旓旑
旀旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿旈旑旚斿旑旙旈旚旟

棾棶棾暋斉旛棾棲加入量对荧光强度的影响

斉旛棾棲 加入量是影响 斚斣斆棲斉旛棲斄旂斘斝旙棲
斚斝灢棻棸棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚组成的混合溶液体系

的荧光强度的一个重要因素暎本研究中 斄旂斘斝旙
加入量为棸棶棻旐斕暍含棻棸旐旂棷斕斚斣斆的鸭肉提取

液加入量为棻棶椀旐斕和乳化剂 斚斝灢棻棸 加入量为

棻旐斕棳考查了不同 斉旛棬斘斚棾棭棾 溶液加入量棬棸棶棻棳
棸棶棿棳棸棶椃棳棻棳棻棶棾棳棻棶椀和棽旐斕棭时椂棻椃旑旐 处的荧

光强度棳其中不同试剂的加入顺序与实验方法中

的步骤棬椃棭相同暎从图棿可以看出棳椂棻椃旑旐 处的

荧光强度随斉旛棾棲 加入量的增加呈先增强后减弱

的趋势椈当斉旛棾棲 加入量为棻旐斕时棳椂棻椃旑旐 处的

荧光强度最强棳因此本研究确定 斉旛棾棲 加入量为

棻旐斕暎当 斉旛棾棲 加入量大于棻旐斕时棳椂棻椃旑旐 处

特征峰的荧光强度下降可能是因为过量的 斉旛棾棲

会使 斄旂斘斝旙发生团聚现象棳使荧光强度下降暎

图棿暋斉旛棾棲 加入量对光谱强度的影响

斊旈旂棶棿暋斉旀旀斿斻旚旓旀斸斾斾旈旚旈旓旑斸旐旓旛旑旚旓旀斉旛棾棲 旓旑
旀旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿旈旑旚斿旑旙旈旚旟

棾棶棿暋乳化剂斚斝灢棻棸加入量对荧光强度的影响

乳化剂 斚斝灢棻棸的加入量是影响荧光强度的

重要因素之一暎本实验研究了不同乳化剂 斚斝灢棻棸
加入量棬棸棶椀棳棻棳棻棶椀棳棽和棽棶椀旐斕棭条件下椂棻椃旑旐
处荧光强度的变化趋势棳结果如图椀所示暎其中棳
斄旂斘斝旙暍斉旛棬斘斚棾棭棾 和棻棸旐旂棷斕斚斣斆的鸭肉提取

液的加入量分别为棸棶棻棳棻和棻棶椀旐斕暎从图椀可

以看出棳椂棻椃旑旐处的荧光强度随乳化剂斚斝灢棻棸加

入量的增加呈先增强后减弱的趋势椈当乳化剂

斚斝灢棻棸加入量为棻旐斕时棳椂棻椃旑旐 处的荧光强度

最大棳因此棳本研究选择乳化剂 斚斝灢棻棸的加入量

为棻旐斕暎

图椀暋斚斝灢棻棸加入量对光谱强度的影响

斊旈旂棶椀暋斉旀旀斿斻旚旓旀斸斾斾旈旚旈旓旑斸旐旓旛旑旚旓旀斚斝灢棻棸旓旑
旀旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿旈旑旚斿旑旙旈旚旟

棾棶椀暋反应时间对荧光强度影响

在室温条件下棳考察了在最佳实验条件下

棬斄旂斘斝旙暍斉旛棬斘斚棾棭棾暍含某一浓度 斚斣斆的鸭肉提

取液和乳化剂 斚斝灢棻棸的加入量分别为棸棶棻棳棻棳棻棶椀
和棽旐斕棭光谱强度随反应时间的变化情况暎从图

椂可以看出棳体系在棻旐旈旑后完全反应棳棽棸旐旈旑内

在椂棻椃旑旐 处的光谱强度值基本保持稳定棳因此棳
本研究选择在 椀 旐旈旑 时开始采集样本的 荧光

光谱暎

图椂暋反应时间对光谱强度的影响

斊旈旂棶椂暋斉旀旀斿斻旚旓旀旘斿斸斻旚旈旓旑旚旈旐斿旓旑旀旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿旈旑旚斿旑旙旈旚旟
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棾棶椂暋标准曲线的确定与预测结果

在本研究得到的最佳实验条件下棳得到了如

图椃所示的含不同浓度 斚斣斆的鸭肉提取液的荧

光光谱暎从图椃可以看出棳出现了棾个比较明显

的荧光特征峰棳其强度随 斚斣斆含量的增加都呈

增强趋势暎比较这棾个荧光特征峰可知棳椂棻椃旑旐
处的荧光强度随 斚斣斆含量增加而增强的趋势最

明显棳且在 斚斣斆浓度较低时荧光特征峰仍然比

较明显暎因此棳本研究选择椂棻椃旑旐 处的荧光特

征峰进行分析研究暎

图椃暋不同 斚斣斆含量的鸭肉提取液的荧光光谱棳插图为

斚斣斆浓度与椂棻椃旑旐处峰面积之间的线性关系

斊旈旂棶椃暋斊旍旛旓旘斿旙斻斿旑斻斿旙旔斿斻旚旘斸旓旀斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚斻旓旑旚斸旈旑旈旑旂
斾旈旀旀斿旘斿旑旚斚斣斆斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑旙棳旚旇斿旈旑旙斿旚旙旇旓旝旙旍旈旑斿斸旘
旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑 斚斣斆斻旓旑斻斿旑旚旘斸旚旈旓旑斸旑斾旔斿斸旊
斸旘斿斸斸旚椂棻椃旑旐

应用 斚旘旈旂旈旑斝旘旓椄棶椀计算 椂棻椃旑旐 特征峰下

的峰面积棳建立了 斚斣斆质量浓度与椂棻椃旑旐 处峰

面积之间的关系曲线棳如图椃中的插图所示暎由

插图可知棳线性回归方程为 椊棻椃棽棶棻棽 棲棾棸椀棶棸椆棳
线性相关系数 为棸棶椆椄椆椃棳检出限为棸棶棸椀旐旂棷斕棳
低于文献椲棻椵中所规定的鸭肉中 斚斣斆残留量的

要求暎这说明鸭肉提取液中 斚斣斆 质量浓度为

棸灡棸椀暙棽棸旐旂棷斕时棳鸭肉提取液中 斚斣斆的质量

浓度与椂棻椃旑旐处峰面积之间呈良好的线性关

系暎其中棳 为鸭肉提取液中 斚斣斆 质量浓度棳
为椂棻椃旑旐处峰面积暎应用得到的标准曲线预测

含不同质量浓度 斚斣斆的鸭肉提取液棳得到如图椄
所示的鸭肉提取液中 斚斣斆含量测定中预测值与

实测值之间的关系棳其预测集的 为棸棶椆椆椂椂棳预
测均方根误差棬斠斖斢斉斝棭为棸棶椂棽棽棾旐旂棷斕暎

图椄暋鸭肉提取液中 斚斣斆含量测定中预测值

与实测值之间的关系

斊旈旂棶椄暋斠斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斺斿旚旝斿斿旑斸斻旚旛斸旍斸旑斾旔旘斿斾旈斻旚旈旜斿旜斸旍旛斿旙
旓旀斚斣斆斻旓旑旚斿旑旚旙旈旑斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚

棿暋结暋论

在 斄旂斘斝旙和乳化剂 斚斝灢棻棸的作用下棳斚斣斆
与斉旛棬栿棭生成的配合物可产生较强的荧光强度棳
本研究将这一荧光增强机理用于鸭肉中 斚斣斆的

检测暎首先分别分析了 斄旂斘斝旙加入量暍斉旛棾棲 加

入量暍乳化剂 斚斝灢棻棸和反应时间对 斚斣斆棲斉旛棲
斄旂斘斝旙棲斚斝灢棻棸棲斾旛斻旊旐斿斸旚斿旞旚旘斸斻旚体系的荧光

强度的影响棳确定了最佳实验条件椇斄旂斘斝旙加入

量为棸棶棻旐斕暍斉旛棾棲 加入量为棻旐斕暍乳化剂斚斝灢棻棸
加入量为棻旐斕暎然后建立了 斚斣斆 质量浓度与

椂棻椃旑旐 处峰面积之间的线性回归方程为 椊
棻椃棽棶棻棽 棲棾棸椀棶棸椆棳线性相关系数 为棸棶椆椄椆椃棳检
出限为棸棶棸椀旐旂棷斕棳预测集的 为棸棶椆椆椂椂棳预测

均方根误差棬斠斖斢斉斝棭为棸棶椂棽棾棾旐旂棷斕暎实验结

果表明棳本研究方法可满足鸭肉中 斚斣斆残留量

的快速测定要求暎
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